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Проведені дослідження присвячені створенню інформаційних технологій 

для підвищення функціональності інтегрованих систем автоматизованого 

проектування (інтегрованих САПР). Ці системи базуються на промислових 

системах CAD/CAE. Був розглянутий приклад вирішення задач проектування 

багатостадійних процесів інтенсивної пластичної деформації (ІПД) для 

отримання заготовок з покращеними фізико-механічними властивостями. Ці 

матеріали можуть бути використані для деталей авіаційних двигунів, медичних 

імплантатів тощо. 

При моделюванні процесів ІПД виникають проблеми, пов’язані зі 

специфікою процесу: необхідність моделювання різних варіантів схем 

навантаження заготовок, великих пластичних деформацій, зміни маршрутів 

деформації, теплового режиму тощо.  

Використання параметричних моделей для виконання оптимізаційних 

розрахунків додатково призводить до великої кількості розрахункових циклів, 

що в деяких випадках робить таку схему моделювання неефективною. 

Метою дослідження є вдосконалення функціональних можливостей 

інтегрованих САПР на основі параметричних моделей. Це забезпечує гнучке та 

адекватне моделювання багатостадійних процесів ІПД у кожному циклі 

деформації. 

Аналіз досліджень у галузі САПР дозволив розробити типові етапи 

моделювання технологічних процесів для процесів СПД. Встановлено, що на 

основі розробки параметричних моделей заготовок і штампів, які 

використовуються в ІПД-процесах, вирішується ряд задач. Ці моделі є основою 

для вибору схеми деформування та інтеграції систем CAD/CAE в єдину систему 

CAD. Використання параметричних моделей для розробки геометрії в системах 



САПР і обчислювальних моделей для систем САЕ підвищує рівень автоматизації 

проектування технології обробки металу тиском. 

Запропоновано двоетапний підхід до моделювання багатоступінчастого 

процесу SPD. На першому етапі проводяться попередні розрахунки для 

визначення порівняльної ефективності досліджуваних схем деформування, для 

яких розроблені математичні моделі та методика розрахункових змін площі 

поперечних перерізів заготовок у штампах різного типу. форми. 

Розроблено об’єктно-орієнтоване програмне забезпечення для аналізу 

впливу різних початкових форм заготовок і матриці на ступінь зміни перерізу 

заготовки під час СПД. Аналіз впливу геометрії поперечного перерізу штампа 

показав, що збільшення кута нахилу поверхонь штампа інтенсифікує процес 

деформації заготовки. Аналіз також показав, що найбільш істотно на ступінь 

зміни форми поперечного перерізу заготовки впливає вплив кута нахилу 

деформуючих поверхонь штампа. Найбільший ступінь цього впливу 

проявляється в заготовках з поперечним перерізом у вигляді паралелограма. 

На другому етапі проводиться аналіз за системою CAE напружено-

деформованого стану заготовки та стабільності поведінки заготовки під час 

деформування, оскільки збільшення кута нахилу деформуючих поверхонь 

штампу може призвести до повороту заготовки або нестабільності процесу 

деформації. 
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